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Abstract Of FR2784419 

The method for recovering energy from a motor-brake group involves storing the exhaust gases at the end of one or mc 
operating cycles of the engine. A part of the stored exhaust gas is injected into a working cylinder of the engine during a 
acceleration mode after a braking mode. - - LThere is an independent daim 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE RECUPERATION DE LENERGIE D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 
FONCTIONNANT EN MODE DE FREIN-MOTEUR. 

tOn recupere et on stoclce au moins une partle des gaz 
happement k la fin d'un ou plusieurs cycles du moteur 
travaillant en mode frein-moteur, 

On Injecte au moins une partie des gaz d'6chappement 
recup^r^s et stockes dans un cylindre du moteur travaillant 
passant en mode d'acc^l^ration apr^s un fonctionnement 
en mode de freln-moteur. 
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La presente invention concerne un procede de re- 
cuperation de I'energie d'un moteur a combustion interne 
fonctionnant en mode de f rein-moteur . 

L' invention concerne 6galement une installation 
pour la mise en oeuvre de ce procede. 

L' invention s' applique de maniere g6n6rale a tout 
moteur a combustion interne ou moteur thermique a piston. 

Actuellement, lorsqu'un moteur thermique de voi- 
. ture fonctionne en regime dit urbain, il effectue une serie 
aleatoire de d6c616rations et d' accelerations suivant les ra- 
lentissements et arrets frequents et aleatoires de la circu- 
lation urbaine. Or, souvent avant le freinage, le conducteur 
a tendance ^ utiliser le mode de f rein-moteur . Mais ce mode 
de frein-moteur est mal exploite k cause de la faiblesse du 
moteur pour ralentir le vehicule. Cela se traduit . actuelle- 
ment par une perte d'^nergie cin^tique lors du ralentisse- 
ment. Cette perte se produit dans les gaz d' echappement du 
moteur fonctionnant en mode de frein-moteur. Cela se traduit 
egalement par une perte par effet joule lie au freinage par 
les roues. 

Lors de 1' acceleration ou de la reacceleration 
apr^s une telle phase de frein-moteur ou meme de 1' arret, il 
faut reacc616rer. Or, une acceleration consomme un debit de 
carburant tres superieur ^ la consommation d'un moteur en re- 
gime normal. Cela se traduit Egalement par 1' emission de gaz 
d' echappement polluants en quantity tr^s sup^rieure a celle 
que produirait un moteur thermique en f onctionnement normal. 

La prfesente invention a pour but de remedier a 
ces inconv6nients et se propose de d^velopper un moteur a 
combustion interne 6quipant les v6hicules automobiles, dont 
la consommation soit reduite en cycles de f onctionnement ur- 
bain et qui produise ainsi moins de matiere polluante pour 
I'air. 

A cet effet, 1' invention concerne un precede pre- 
defini ci-dessus, caracteris^ en ce que : 

- on recupere et on stocke au moins une partie des gaz 
d' echappement a la fin d'un ou plusieurs cycles du moteur 
travaillant en mode frein-moteur. 
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- on injecte au moins une partie des gaz d' echappement recup6- 
r6s et stock6s dans un cylindre du moteur travaillant pas- 
sant en mode d' acceleration apres un fonctionnement en mode 
de f rein-moteur . 

5 Ainsi, au moment ou le conducteur relSche 

1' acc^ierateur et eventuellement agit sur le frein, les gaz 
d' echappement sont conduits vers le reservoir et s' y accumu- 
lent puisque le reservoir n'est 116 qu'^ 1 ' echappfement de la 
chambre de combustion du moteur. 

10 Suivant les possibilit^s de stockage, celui-ci 

s'etend sur plusieurs cycles de fonctionnement du moteur, 
jusqu'a ce que I'on - atteigne une certaine pression a 
I'interieur du moyen de stockage. Cette accumulation des gaz 
d' echappement produit un freinage sous forme de f rein-moteur 

15 et I'energie ainsi accumulee dans le gaz stocke est restitute 
au moment de la reacceleration du moteur apres une telle 
phase de mode de f rein-moteur , car les gaz ainsi stockes sont 
reinject^s au fur et a mesure dans la chambre de combustion. 

Le precede selon 1' invention, evoqu^ ci-dessus 

20 dans le cas d'une chambre de combustion s'applique en fait ci 
toutes les chambres de combustion d' un moteur ou a certaines 
de celles-ci. 

Le precede peut s'appliquer a tout type de mo- 
teur, y corapris les moteurs commandos avec coupure de cer- 

25 tains cylindres, lorsqu'ils tournent au ralenti ou lorsqu'ils 
arrivent en phase de f rein-moteur . 

En effet, les gaz d' echappement recueillis en 
sortie et stockes ne sont pas necessairement des gaz de com- 
bustion. Si le cylindre a ete coup6 de 1 ' alimentation puisque 

30 le moteur 6tait en phase de f rein-moteur , les gaz refoulfes 
par le piston de la chambre de combustion sont, en fait, de 
I'air non charge en hydrocarbure . Get air servira a la com- 
bustion lors de la reacceleration du moteur, 

Les gaz peuvent egalement etre des gaz 

35 d' echappement suivant le fonctionnement du moteur ou les cy- 
lindres concernes par la recuperation. Mais, dans ces condi- 
tions, cela revient a reinjecter, au moment de la 
reacceleration, des gaz d' echappement comme cela se fait deja 
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en regime normal du f onctionnement de certains moteurs a com- 
bustion interne • 

invention concerne 6galement une installation 
pour la mise en oeuvre de ce precede, cette installation 
5 etant caracterisee en ce qu' : 
elle comprend 

— un reservoir relie ^ la chambre de combustion du moteur par 
un moyen de liaison equip6 d'un moyen de fermeture d' entree 
et un moyen de fermeture de sortie, commandos 
10 - ainsi qu'un moyen de commande recevant les signaux de f onc- 
tionnement du moteur et les souhaits du conducteur pour 
commander les moyens de fermeture d'entr6e et de sortie du 
reservoir pour I'echange des gaz entre le reservoir et la 
chambre de combustion. 
15 L' installation pour la mise en oeuvre du precede 

se traduit par des moyens simples puisque cela se limite a 
I'adjonction d'un reservoir. Bien que ce reservoir soit, de 
maniere interessante, a proximite immediate du moteur, il 
n'est pas necessaire qu'il se trouve au-dessus de la culasse. 
20 II peut etre d6port6 pour reduire 1' encombrement 

du bloc-moteur ou utiliser de la place disponible a cote du 
bloc-moteur lui-meme. 

De fagon avantageuse la commande des moyens de 
fermeture d' entree et de sortie du reservoir gerant le fonc- 
25 tionnement de cette installation de recuperation est combinee 
a la commande g6n6rale du moteur ou est integr^e ci cette com- 
mande generale. 

Cette solution offre, non seulement, I'avantage 
d' utiliser les moyens existants mais egalement des signaux 
30 que regoit d6j^ la commande generale du moteur comme par 
exemple des signaux de temperature, d' arret de f onctionnement 
de tel ou tel cylindre par la commande de son injection, 
etc . . 

Suivant une autre caracteristique avantageuse, le 
35 moyen de liaison chambre de combustion/reservoir comprend une 
conduite d' entree reliee a la sortie de la chambre de combus- 
tion et une conduite reliee a 1' entree de la chambre de com- 
bustion. 
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Suivant une autre caract6ristique, la conduite 
d' entree est reliee a lai tubulure d' echappement et le moyen 
d' obturation commande comprend un organe d' obturation comman- 
de, monte dans la tubulure d' 6chappement en aval de 
5 1 ' embranchement de la conduite d' entree reliee au reservoir 
et d'un clapet anti-retour monte a 1' entree du reservoir et 
s'ouvrant en direction du reservoir. 

Suivant une autre caracteris tique in'teressante, 
la conduite de sortie reliant le reservoir k l'entr6e de la 
10 chambre de combustion est reli6e k la tubulure d' aspiration 
et le moyen de commande est un organe commande monte dans la 
tubulure d' admission, et un clapet monte a la sortie du re- 
servoir . 

La conduite reliant le reservoir a 1' entree de la 
15 chambre de combustion peut d6boucher directement dans cette 
chambre de combustion et, dans ce cas, une soupape command6e 
est prevue a 1' entree de la conduite dans la chambre. 

Le moyen de liaison entre le reservoir et la 
chambre peut egalement etre une conduite unique pour 
20 I'echange des gaz, et le moyen de fermeture de 1' entree et de 
la sortie, commande, est constitu§ par une seule soupape com- 
mand^e situ6e ci 1' entree de la chambre de combustion . 

La presente invention sera d^crite ci-apr6s de 
maniere plus detaillee ^ I'aide des dessins annexes dans les- 
25 quels : 

- la figure 1 est un schema d' ensemble d'un premier mode de 
realisation de 1' invention, 

- la figure 2 montre une premiere variante de 1' invention, 

- la figure 3 montre une seconde variante de 1' invention. 

30 Selon la figure 1, 1' invention concerne un proce- 

de et une installation pour r6cup6rer de I'energie d'un mo- 
teur a combustion interne fonctionnant en mode de frein 
moteur . 

L' installation est representee schfematiquement h 
35 la figure 1 par un cylindre 1 dans lequel circule un piston 
2, Le cylindre definit, avec le piston 2, une chambre de com- 
bustion 3 equip^e d'une soupape d' admission 4 et d'une sou- 
pape d' echappement 5. L' admission au niveau de la soupape 
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d'admission 4 se fait par une tubulure d'admission 5 equipee 
d'un papillon d' etranglement 6 definissant le volume d'air 
comburant. Ce papillon est commande par un actionneur Al 4 
partir de la p6dale d' accelerateur . 
5 II convient de remarque qu' actuellement la pedale 

a commande directe est supprim6e par une pedale electronique 
qui simule, par sa resistance 61astique, le f onctionnement 
d'une pedale d' accelerateur traditionnelle mais qui est, en 
fait, reliee a un circuit de commande electrique/electronique 

10 transformation la position angulaire de la pedale en un si- 
gnal de Vitesse commandant le moteur. 

En sortie, en aval de la soupape d' echappement 5, 
il y a une tubulure d' echappement 8. 

Le moteur, repr6sente par un unique cylindre, est 

15 commande par un circuit de commande C qui regoit des signaux 
Si-1, Si, Si+1, Si+2, etc., correspondant a des parametres de 
f onctionnement du moteur. Le circuit de commande C gere ces 
signaux et genere diff^rents signaux de commande du moteur, 
notamment des signaux d' alimentation et d'allumage non de- 

20 crits ici. Ces signaux SCi, SCj representent differentes com- 
mandes non detaillees symbolisant les fonctions a commander. 

Selon 1' invention, le moteur comporte un reser- 
voir 9 represents schSmatique et relie a la chambre de com- 
bustion 3 par un moyen de liaison d' entree 10 et un moyen de 

25 liaison de sortie 11. Le moyen de liaison 10 est constituS 
par une tubulure 101 et par un clapet anti-retour 102. La tu- 
bulure 101 debouche, dans cet exemple, dans la tubulure 
d' echappement 8. Le clapet anti-retour est prevu a 1' entree 
de la tubulure 101. Enfin, le moyen de liaison comprend un 

30 clapet 103 commande, loge dans la tubulure d' echappement . 

Le moyen de liaison de sortie 11 est constitu6 
par une tubulure 111 reliant le reservoir 9 a 1' entree de la 
chambre de combustion, plus pr6cis6ment la tubulure 
d'admission 6. Ce moyen comprend Sgalement une soupape de 

35 sortie 112 placee a la sortie de la tubulure 111 et un clapet 
d' entree 113 plac^ dans la tubulure d'admission 6. 

Les differents mbyens du moteur sont commandes 
par des actionneurs m6caniques, electriques pu elect romagnS- 
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tiques . Ainsi, le volet d' etranglement 7 est commande par un 
actionneur Al, le volet d'entr6e 113 par un actionneur A2. La 
soupape de sortie du reservoir 9 est commandee par un action- 
neur A3. La soupape d' admission est command6e par un action- 
5 neur A4 et la soupape d' §chappement par un actionneur A5. Le 
clapet de retenue 102 est commande par un actionneur A6 et le 
clapet de retenue 103, plac6 dans la tubulure d' echappement 
108, par un actionneur A7 • ' 

Ces differents actionneurs regoivent les signaux 

10 SCI, SC2 ... SC7 de la commande du moteur. 

Les actionneurs, tels que ceux commandant les vo- 
lets 1, 113 ou clapets 102 ou volets 103 sont des actionneurs 
electriques tels que de petits moteurs 61ectriques. Les ac- 
tionneurs A4, A5 commandant les soupapes 4, 5 peuvent etre 

15 des actionneurs 61ectromagn6tiques ou hydrauliques . 

Le reservoir 9 est, de preference, equipe d'un 
capteur de pression CP et d'un capteur de temperature CT. Ces 
capteurs envoient les signaux au circuit de commande C. 

Selon le proc6d6 de 1' invention, en mode de fonc- 

20 tionnement en f rein-moteur , des que le conducteiur a rel3ch6 
la pedale d' acc616rateur et manifeste ainsi sa volonte de ne 
plus accelerer mais de freiner, (ce signal etant eventuelle- 
ment combine par une f onction logique h un actionnement du 
frein) , cette situation commande le f onctionnement de 

25 1' alimentation et de I'allumage d' une maniere non d^crite. En 
sortie, a chaque cycle de f onctionnement , la soupape 
d' echappement 5 s'ouvre et le volet de sortie 103 se ferme au 
moins progressivement pour permettre de pr^lever la totalite 
ou une partie des gaz d' 6chappement par la tubulure 101 et 

30 recueillir ce gaz dans le reservoir 9. Ce f onctionnement peut 
etre r6pet6 sur plusieurs cycles du moteur d combustion in- 
terne. 

Selon des param^tres de pression et de tempera- 
ture du gaz du reservoir 9, le f onctionnement se poursuit 
35 jusqu'a la fin du mode de f rein-moteur ou s'arrete, les gaz 
expulses de la chambre de combustion 3 par le piston passant 
alors directement dans 1' 6chappement . Cela depend tres globa- 
lement de la dur6e du mode de f rein-moteur . 
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Lorsque le moteur doit de nouveau accel6rer, le 
clapet 102 6tant ferme, le clapet ou soupape 112 est commande 
a I'ouverture pendant la phase d' admission de maniere a in- 
jecter dans le cylindre une partie des gaz comprim^s dans le 
5 reservoir de stockage 9, Ce f onctionnement a 1' admission peut 
egalement etre repet^ sur plusieurs cycles suivant le volume 
de gaz disponible dans le reservoir 9. 

On. recup^re ainsi de I'energie cinetique au mo- 
ment du freinage en f rein-moteur ^ rendant le freinage plus 

10 efficace tout en economisant les f reins proprement dits. 
L'energie ainsi r6cuper6e est restituee lors de la reaccel6- 
ration. Cela permet un . f onctionnement plus souple du moteur 
en cycle urbain et se traduit 6galement par une reduction si- 
gnificative de la consommation et par suite de la pollution. 

15 La figure 2 montre une premiere variante du mode 

de realisation de 1' installation selon 1' invention, represen- 
tee a la figure 1. Dans la figure 2, seules ont ete montrees 
les parties essentielles de . 1' installation qui different de 
celle de la figure 1. 

20 Ainsi, dans ce mode de realisation, la tubulure 

d' echappement 111' ne debouche pas dans la tubulure 
d' aspiration 6, mais directement dans le cylindre 1 et sa 
chambre de combustion 3. Pour cela la tubulure 111' reliee en 
sortie du reservoir 9 est munie d'une soupape commandee 112' 

25 a I'endroit ou la tubulure 111' debouche dans la chambre de 
combustion 3. Les autres moyens de 1' invention sont les memes 
que dfecrits ci-dessus et portent, dans ces conditions, les 
memes references. Le f onctionnement est egalement tres voi- 
sin . 

30 Cette soupape unique 112' permet 6galement, puis- 

que la tubulure 11' debouche dans la chambre de combustion, 
de remplir le reservoir 9 directement au moment de 
1 ' echappement A travers cette soupape 112' et non par la tu- 
bulure 101 et le clapet 102 branches sur la tubulure 

35 d' echappement 8, Toutefois, ce second f onctionnement est par- 
f aitement possible . 

La seconde variante de realisation representee ^ 
la figure 3 represente une autre simplification puisque la 
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tubulure d' entree et celle de sortie sont r6unies en une tu- 
bulure unique 111' d6bpuchant dans la chambre de combustion 3 
du cylindre 1. Cette tubulure est munie, en sortie, d'une 
soupape conunand6e 1' s'ouvrant au moment de 1 ' echappement 

5 pour permettre la recup6ration d'une fraction des gaz 
d' echappement dans le r6servoir 9. Cette soupape 112', com- 
mandee, s'ouvre ^galement au moment de 1' admission pour rein- 
jecter une partie des gaz stockes dans le reservoi'r 9 vers la 
chambre de combustion 3. Les autres moyens de ce mode de rea- 

10 lisation sont les memes que. ceux decrits ci-dessus et leur 
description ne sera pas reprise. 
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REVENDICATIONS 
1°) Proced6 de r6cuperation de I'energie d'un moteur a com- 
bustion interne fonctionnant en mode de f rein-moteur, 
caracterise en ce que 

- on recupere et on stocke au moins une partie des gaz 
d' 6chappement a la fin d'un ou plusieurs cycles du moteur 
travaillant en mode f rein-moteur , 

- on injecte au moins une partie des gaz d' echappfement recu- 
peres et stockes dans un cylindre du moteur travaillant 
passant en mode d' acceleration apres un f onctionnement en 
mode de f rein-moteur . 

2**) Installation pour la recuperation de I'energie d'un mo- 
teur a combustion interne travaillant en mode de frein- 
moteur, selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu' 
elle comprend 

- un reservoir (9) reli^ a la chambre de combustion (3) du 
moteur par un moyen de liaison {10, 11) equipe d'un moyen 
de fermeture d' entree (102, 103) et un moyen de fermeture 
de sortie (112, 133), coromandes 

- ainsi qu'un moyen de commande (C) recevant les signaux de 
fonctionnement (Si) du moteur et les souhaits du conducteur 
pour commander les moyens de fermeture d' entree et de sor- 
tie du reservoir pour I'echange des gaz entre le reservoir 
et la chambre de combustion. 

3**) Installation selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que 

le moyen de liaison chambre de combustion/r6servoir comprend 
une conduite d' entree (101) reli6e d la sortie de la chambre 
de combustion (3) et une conduite (111) reliee a l'entr6e de 
la chambre de combustion (3) . 

4°) Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que 

la conduite d' entree (101) est reliee a la tubulure 
d'echappement (8) et le moyen d' obturation commande comprend 
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un organe d' obturation commande (103), monte dans la tubulure 
d' echappement (8) en aval de 1' embranchement de la conduite 
d'entrfee (101) reli6e au reservoir (9) et d'un clapet anti- 
retour (102) mont§ ^ l'entr6e du r6servoir (9) et s'ouvrant 
5 en direction du reservoir. 

5**) Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que ' 
la conduite de sortie (111) reliant le reservoir (9) a 
10 1' entree de la chambre de combustion (3) est relive a la tu- 
bulure d' aspiration (6) et le moyen de commande est un organe 
command^ mont6 (113) dans la tubulure d'admission (6)/ et un 
clapet (112) mont6 d la sortie du reservoir (9) . 

15 6**) Installation selon la revendication 3 (figure 2), 
caracterisee en ce que 

la conduite reliant le reservoir (9) a 1' entree de la chambre 
de combustion (3) debouche dans la chambre et son entree dans 
la chambre comporte une soupape commandee (112'). 

20 

7**) Installation selon la revendication 2 (figure 3), 
caracterise en ce que 

le moyen de liaison r6servoir/chambre est une conduite unique 
(111') pour I'echange des gaz entre le reservoir (9) et la 
25 chambre de combustion (3) et le moyen de fermeture d' entree 
et de fermeture de sortie, command^, est une soupape comman- 
dee (112') situee a l'entr6e de la chambre de combustion (9). 


30 
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